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VORBEMERKUNG. 


Der nachfolgende Vortrag ist eine zusammenfassende Darstellung der hauptsächlichsten 
Resultate, die ich im Vereine mit mehreren Schülern des hiesigen zoologischen Instituts bei Unter- 
suchungen über den feineren Bau der Plattwürmer erlangt habe. 

Diese Ergebnisse sind insofern von allgemeinem Interesse, als sie die schon lange schwebende 
Frage, ob Cestoden und Trematoden ein äusseres Epithel haben, oder nicht, in positivem Sinne ent- 
scheiden. 

Ich will den folgenden Vortrag nur als eine etwas ausführlichere vorläufige Mittheilung 
betrachtet wissen. Darum konnte auch eine eingehende Besprechung der Literatur unterbleiben und 
zwar um so eher, als die zusammenfassenden Darstellungen Braun’s in aller Hände sind. Die aus- 
führlichen Publicationen folgen nach, zum Theil liegen sie schon vor — die Arbeit von Zernecke 
über Zzgula. | 

Wenn ich auch die hier vorgetragenen Hauptergebnisse für durchaus feststehend halte, so 
weiss ich doch recht gut, dass diese Studien noch sehr der Ausdehnung in die Tiefe und Breite 
bedürfen. Das lässt sich aber gerade auf diesem Gebiete erst allmälig erreichen. Zunächst ist schon 
die Beschaffung des Untersuchungsmaterials nicht immer ganz leicht. Ich verfehle nicht, Herrn 
Collegen Braun auch an dieser Stelle herzlich dafür zu danken, dass er mir mehrfach Material ver- 
schaffte, welches mir hier nicht erreichbar war. 

Dann sind diese Untersuchungen zeitraubend und mühevoll, weil, wie auf anderen histologisch 
schwierigen Gebieten, fast alles auf die Methode der Untersuchung ankommt. Die passende Methode 
lässt sich aber nur durch oft recht langes und langweiliges Probiren ermitteln. 

Den Abbildungen, die zur Illustrirung des Vortrags nöthig waren, habe ich ausführliche 
Erklärungen beigegeben, da ich bei dem Vortrage nicht auf alle Einzelheiten eingehen konnte; zum 
Theil geschah dies bei der Demonstration der Präparate. 

Ich würde mich freuen, wenn das Mitgetheilte zu weiteren Untersuchungen auf diesem noch 
reiche Erfolge versprechenden Gebiete den Anstoss geben würde. 

Den Herren Verlegern danke ich verbindlichst dafür, dass sie die Beigabe der nicht ganz 
einfachen Tafeln gestatteten, ohne welche allerdings manches nur schwer verständlich sein dürfte. 


Rostock, Ostern 1896. 


F. Blochmann. 
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Meine Herren! 


Seit vor nunmehr etwa dreissig Jahren Rindfleisch und dann A. Schneider den Cestoden 
und Trematoden das äussere Epithel abgesprochen haben, sind diese beiden Abtheilungen durch ihre 
angebliche Epithellosigkeit stets ein Stein des Anstosses geblieben. Histologie und Entwickelungs- 
geschichte verbanden sich, um die beiden Thiergruppen aus ihrer Sonderstellung hinsichtlich der 
Körperbedeckung nicht herauskommen zu lassen. Durch die ganze Cestoden- und Trematoden- 
litteratur der letzten drei Jahrzehnte zieht gewissermassen als rother Faden die Epithelfrage. So 
viele Autoren auch diesen Gegenstand behandelt haben, eine Einigung ist keineswegs erzielt. Die 
Uebersicht über die zahlreichen verschiedenen Ansichten, die Braun gibt, zeigt die herrschende 
Verwirrung zur Genüge. Kaum zwei Autoren stimmen vollständig in der Auffassung dieser Ver- 
hältnisse überein. Die Vielfältigkeit der Meinungen geht schon aus der Menge von Namen hervor, 
welche die äussere Bedeckung der Cestoden und Trematoden im Laufe der Zeit erhalten hat. 
Brandes hat sie vor Kurzem zusammengestellt. Hier sind sie: Cutis, Epidermis, Grenzmembran, 
Hautschicht, Rindenschicht, Basementmembran, Sistema tegumentario, Investing membrane, Cuticula, 
Pseudocuticula, ectoderma sinciziale. . 

Es ist mir nun hier nicht möglich, die Anschauungen aller Autoren genauer auseinanderzusetzen 
und die Gründe, die sie zu ihrer jedesmaligen Auffassung geführt haben, eingehender zu besprechen, 
ich will nur die Hauptansichten kurz erwähnen, da wir auf diese da und dort zurückkommen müssen. 

Die älteren Autoren, auch Leuckart in der I. Auflage seines Parasitenwerkes, dann Taschen- 
berg, Sommer und Andere betrachten nach dem Vorgange Leydig's die äusserste Körperschicht 
unserer Thiere als Cuticula, die von einer unterliegenden Matrix, über deren Bau allerdings die An- 
gaben sehr auseinandergehen, abgeschieden wird. 

Diese mit den Verhältnissen bei anderen Thieren im Einklang stehende Anschauung wurde 
aufgegeben, nachdem Rindfleisch und besonders A. Schneider dagegen aufgetreten waren. Sie 
betrachten die äusserste Körperschicht als Basalmembran eines verloren gegangenen Epithels, weil 
angeblich unmittelbar unter ihr Muskeln liegen, statt Matrixzellen. Diese recht eigenthümliche Vor- 
stellung erfreute sich der weitesten Verbreitung, weil sie von Leuckart in der zweiten Auflage seines 
Parasitenwerkes angenommen und von seinen Schülern vielfach vertheidigt wurde. Die entwickelungs- 
geschichtlichen Untersuchungen von Schauinsland dienten ihr als besondere Stütze. In dem Nach- 


trage zum I. Band der II. Auflage konnte Leuckart in Betreff der Subcuticularzellen der Cestoden 
Blochmann, Die Epithelfrage. I 
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sagen, dass ihre parenchymatische Natur fast allgemein anerkannt wäre. Pintner sei der Einzige, 
der sie noch als Epithel betrachte. Dass Pintner damit sehr Recht hat, wird das Folgende zeigen. 
In den neueren, die Trematoden behandelnden Abschnitten hält Leuckart seine Ansicht weiter fest. 

Obwohl nun Leuckart’s gewichtige Autorität ganz für die Epithellosigkeit der Cestoden und 
Trematoden eintrat, zeigten sich doch in den letzten Jahren mehr und mehr Bedenken gegen eine 
Ansicht, die eine Ausnahme von einer so allgemein giltigen Regel, wie sie der Besitz eines äusseren 
Epithels ist, verlangte. 

Aus diesen Bedenken leitet sich auch das in einer ganzen Anzahl von neueren Arbeiten 
hervortretende Streben her, die Verhältnisse der Körperbedeckung bei den beiden Abtheilungen 
mit den Befunden bei anderen Thieren in Uebereinstimmung zu bringen. Die Trematoden stehen 
dabei im Vordergrunde. Man suchte nachzuweisen (Ziegler, Schwarze, Biehringer, Heckert, 
Juel, Jägerskiöldt und bes. Monticelli — auch Braun neigt dieser Ansicht zu), dass die Cuticula 
der Trematoden eigentlich ein umgewandeltes Epithel sei, in dem Zellgrenzen und Kerne — die letz- 
teren bis auf gelegentlich bemerkbare Reste — verloren gegangen seien. Zur Stütze dieser Ansicht 
wurden in erster Linie entwickelungsgeschichtliche Beobachtungen in's Feld geführt. Man fand bei 
jungen Cercarien eine äussere, aus abgeplatteten Zellen bestehende Hülle und glaubte daraus schliessen 
zu können, dass diese Hülle in die spätere Cuticula sich umwandle. Weitere Beweise für die Richtigkeit 
dieser Auffassung glaubte man in dem angeblichen Vorkommen von Kernen oder Kernresten in der 
Cuticula zu finden. Nun hat aber Loos klar gezeigt, dass die aus platten Zellen bestehende Cer- 
carienhülle mit der Cuticula des erwachsenen Distomum nichts zu thun hat. Die Fälle, wo Kerne in 
der Cuticula vorkommen sollen, habe ich grossentheils selbst untersucht und mich davon überzeugt, 
dass es sich nirgends um solche handelt.‘ Zum Theil wurden die Endbläschen von Sinneszellen dafür 
angesehen, zum Theil sind es vorderhand noch nicht genauer definirbare Gebilde, jedenfalls aber sicher 
keine Kerne. Brandes und Loos haben weiter hervorgehoben, dass die in Rede stehende Deutung 
der Cuticula schon desswegen nicht richtig sein kann, weil man erwarten müsste, in der Wachsthums- 
zone der Cestoden und bei jungen Trematoden normale Zustände, d. h. Epithelzellen mit deutlichen 
Kernen anzutreffen. TZemnocephala, die auch als Stütze dieser Ansicht galt, ist in ihrer Stellung 
immerhin noch etwas zweifelhaft. Ausserdem beweisen die Epithelverhältnisse von Zemnocephala 
nicht viel. Sie lassen sich für meine später zu entwickelnde Ansicht ebenso gut verwerthen, wie für 
die in Rede stehende. Auch dieser Weg ist also nicht gangbar. 

Brandes glaubte dann die Lösung des Problems für die Trematoden gefunden zu haben, 
indem er die Cuticula als Absonderungsproduct der sog. Hautdrüsen (Subcuticularzellen) betrachtete, 
in ähnlicher Weise, wie die sog. Cuticula des Vogelmagens ein Drüsensecret ist. Wie wir später 
sehen werden, kam Brandes damit der Wahrheit ziemlich nahe. 

Wieder eine andere Ansicht vertritt Loos. Er schreibt der fraglichen Membran zwar cuti- 
culare Beschaffenheit zu, betrachtet sie aber als Abscheidungsproduct des Gesammtkörpers spec. des 
Parenchyms. Die Subcuticularzellen hält er für Parenchymzellen. Dazu ist zunächst zu bemerken, 
dass nach der bis jetzt zu Recht bestehenden Terminologie cuticulare Bildungen ausschliesslich von 
Epithelien geliefert werden. Wenn man also das Vorhandensein eines Epithels läugnet, kann man 
auch nicht von cuticularen Bildungen sprechen. 

Loos ist dann weiter der Ansicht, dass die Cuticula so entstehe, „dass bei der Umwandlung 
der indifferenten in die blasig aufgetriebenen Parenchymzellen ein Stoff gebildet werde, der äusserlich 
unsichtbar, an der Oberfläche angelangt in die zähflüssige Cuticularsubstanz sich verdichte.“ Halten 
wir uns dabei aber vor Augen, dass die Cuticula der Trematoden nie eine der Oberfläche parallele 
Schichtung aufweist, wie es bei der von Loos angenommenen Entstehung wohl zu erwarten wäre, 
dagegen nicht selten eine complicirte Structur besitzt, dass sie besonders structurirte Gebilde, die Stacheln 
enthält, so wird man von dieser Art der Erklärung wenig befriedigt sein. Thatsächlich ist sie nichts 
mehr als eine Construction, die ebensowenig auf stichhaltigen Beobachtungen beruht, wie die von 
ihrem Urheber so scharf kritisirte Ansicht Monticelli's von dem „ectoderma sinciziale“. 
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Vor nicht langer Zeit hat Zograf wieder auf Grund neuer histologischer und entwickelungs- 
geschichtlicher Beobachtungen die epitheliale Natur der sog. Subcuticula der Cestoden behauptet. 
Ich selbst habe mich gestützt auf meine Erfahrungen über das periphere Nervensystem und die Sinnes- 
organe der Cestoden mit Bestimmtheit dahin ausgesprochen, dass die Subcuticularzellen als Epithel 
zu betrachten sind und dass sie die Cuticula liefern. Für die Trematoden habe ich dieselbe Auf- 
fassung angedeutet, und M. Kowalewski') hat sich gleich darauf für diese in demselben Sinne 
geäussert. 

Schon in meiner erwähnten vorläufigen Mittheilung hatte ich darauf hingewiesen, dass ausser 
den Einrichtungen des peripheren Nervensystems noch andere Befunde auf's Lebhafteste dafür sprechen, 
dass bei Cestoden und Trematoden ein Epithel vorhanden sein muss. Bei Trematoden sind Drüsen- 
zellen in der Haut reichlich verbreitet, bei Cestoden sind sie seltener, immerhin aber kommen sie vor. 
Einzellige Drüsen sehen wir aber im ganzen Thierreich an Epithelien gebunden; die secernirenden 
Zellen sind differenzirte Epithelzellen. Gerade auf diesen Punkt hat schon Taschenberg Werth 
gelegt und sehr mit Recht. Diejenigen, welche unsere Thiere nur aus Parenchym bestehen lassen, 
müssen also die weitere unwahrscheinliche Annahme machen, dass einzellige Drüsen bei ihnen aus 
dem Parenchym (Bindegewebe) hervorgehen, was sonst nirgends im Thierreich festgestellt ist. Keiner 
der Autoren, die für die Epithellosigkeit der Cestoden und Trematoden eintraten, hat sich über diesen 
Punkt genauer ausgesprochen. 

Ferner sehen wir bei den Metazoen ganz allgemein die Resorption der Nahrung an Epithelien 
geknüpft. Wie der Resorptionsvorgang sich dabei im Speciellen gestaltet, ist für uns hier einerlei. 
Auch in dieser Beziehung müssten wenigstens die Cestoden wieder eine Ausnahme machen, falls sie 
epithellos wären.) 

Die Lehre von der Epithellosigkeit macht also Ausnahmen über Ausnahmen nöthig. Durch 
diese Häufung von Ausnahmen von sonst ganz allgemein für alle Thierklassen geltenden Regeln hat 
diese Lehre einen solchen Grad von Unwahrscheinlichkeit in sich, dass sie eigentlich schon darum 
nie die weitgehende Zustimmung hätte finden dürfen, wie dies thatsächlich der Fall ist. 

Unter richtiger Würdigung dieser Dinge konnte man schon früher sagen: Cestoden und 
Trematoden müssen ein Epithel haben. Sie haben es auch. 

Ich gehe nun dazu über, Ihnen den Bau desselben auseinanderzusetzen. 

Dazu dürfte es zweckmässig sein, zunächst einige Begriffe, mit denen wir mehrfach operiren 
müssen, scharf zu definiren. 

Diese Begriffe sind: Epithel, Cuticula, Basalmembran. 

Ich könnte mich kurz fassen und sagen, ich brauche diese Worte in demselben Sinne, wie 
sie überhaupt in der Histologie gebraucht werden. Das genügt aber doch nicht und zwar desshalb, 
weil diese Ausdrücke gerade bei Cestoden und Trematoden in recht verschiedener Weise und keines- 
wegs immer in Uebereinstimmung mit dem sonstigen Gebrauche angewandt worden sind. Ausserdem ist 
auch die Genese der Basalmembranen z. Th. noch controvers. Es bestehen Zweifel darüber, ob sie 
vom Epithel, vom Bindegewebe, oder von beiden zusammen geliefert worden. 

Ich verstehe also unter äusserem Epithel eine Zellenschicht, die entweder selbst die äussere 
Oberfläche des Thierkörpers begrenzt, oder auf ihrer Oberfläche eine vom Zellplasma chemisch mehr 
oder weniger differente Membran erzeugt, die dann ihrerseits den äusseren Ueberzug des Körpers 
bildet. Wie diese Membran gebildet wird, durch eine Art von Secretion, oder durch chemische 
Umwandlung der peripheren Plasmapartien ist für unsere Frage einerlei; ebenso ob diese Membran 
besondere Structurverhältnisse hat, oder nicht. | 

Cuticula ist demgemäss eine an der Oberfläche eines Epithels liegende, von diesem er- 


ı) M. Kowalewski, Ein Beitrag zum histologischen Bau der Haut einiger Trematoden, 
Anz. d. Akad. d. Wiss. in Krakau, März 1895. 


%) Vergl. dazu Kahane 1880. 
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ı. Querschnitt durch das Epithel von Zumöricus mit Sinneszellen, durch 
die Golgi’sche Methode dargestellt. Nach Retzius, Biol. Unters. 
N. F. Bd. III. Tfl. VI Fig. ı. 


2. Dasselbe von Zipudla. 


3. Dasselbe von Distomum hepaticum (nach Präparaten von Betten- 


dorff). 
Es bedeutet: Bas3/ = Basalmembran. Cı/ = Cutiula.. DV = 
Diagonalmuskeln. Z/Z = Epithelzelle. Zxr == Excretionsgefäss. 


ZAT = Längsmuskeln. Z/ex — Peripherer Nervenfaserplexus. AZ 


— Ringmuskeln. SZ — Sinneszelle, 


zeugte, von dem Protoplasma chemisch 
mehr oder weniger differente, structurirte 
oder nicht structurirte Membran. 

Etwas schwieriger gestaltet sich die 
Definition von „Basalmembran“. Ich will 
nich dabei, ohne auf die erwähnten Con- 
troversen einzugehen, auf das nächst- 
liegende beschränken. Bei den Turbellarien 
ist stets eine wohl entwickelte Basalmem- 
bran vorhanden. Von dieser ‘sagt Lang 
(spec. für die Polycladen; es gilt aber 
auch für die anderen Gruppen): „Histiolo- 
gisch ist sie ein Bindegewebe, das morpho- 
logisch wohl kaum zum Epithel gehört.“ 
Diese Definition nehme ich vollständig an!) 
und kann zufügen, dass die Basalmembran 
bei den Plattwürmern sicher nicht zum 
Epithel gehört. Sie ist die äussere Grenz- 
lage des Parenchyms und findet ihren 
Platz bei den Turbellarien meist, jedoch 
nicht überall an der basalen Fläche des 
Epithels, bei Cestoden und Trematoden 
aber zwischen den Köpfen der Epithel- 
zellen. Das Gleiche gilt für grosse Strecken 
des Rüssels der Polycladen und Tricladen. 
In diesen zuletzt genannten Fällen sind 
die Körper der Epithelzellen so, wie wir 
das sonst bei ansehnlichen einzelligen Drü- 
sen sehen, durch die Basalmembran hin- 
durch in das Parenchym versenkt. Für die 
Turbellarien werde ich nachher den Beweis 
liefern, dass diese Versenkung durch actives 
in die Tiefe Wachsen des den Kern führen- 
den Abschnittes der Epithelzellen zu Stande 
kommt. 

Die so definirten Begriffe Epithel, Cuti- 
cula, Basalmembran wollen wir nun zu- 
nächst auf die Cestoden und zwar speciell 
auf Zigula anwenden. Ich bemerke dazu 


aber gleich, dass ich das, was ich für Zz- 


gula schildern werde, auch bei etwa zwölf 
anderen Cestoden geprüft und genau über- 
einstimmende Verhältnisse gefunden haben. 
Dass wir gerade Zzgula zu den verschieden- 


2) Lang hat bei den Polycladen in der Basal- 
membran Zellen beobachtet. Bei den von uns unter- 
suchten Plathelminthen finden sich solche sicher nicht, 
sondern die Basalmembran besteht nur aus Zwischen- 


substanz. 
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sten Untersuchungen verwandt haben, hat einen rein äusserlichen Grund. Zigwla ist in Rostock jeder- 
zeit reichlich frisch zu haben, was für histologische Studien ein bedeutender Vortheil ist. 

Lassen Sie mich zunächst ganz kurz auf das periphere Nervensystem von ZLigwla eingehen, 
um die hier von uns ermittelten Verhältnisse an den nebenstehenden Abbildungen mit dem zu ver- 
gleichen, was speciell von Lumbricus, aber auch aus anderen Abtheilungen .bis jetzt bekannt 
geworden ist. Bei Zzgw/a findet sich, nach aussen von den inneren Längsmuskeln gelegen, ein 
reich entwickelter, der Körperoberfläche parallel verlaufender Nervenplexus, der durch zahlreiche 
Nervenstämmchen mit den beiden Hauptlängsnervenstämmen in Verbindung steht. In diesen 
peripheren Nervenplexus senden zahlreiche, als solche leicht erkennbare Sinneszellen ihre Fortsätze. 
Bei Zumödricus haben wir unter dem Epithel ebenfalls einen Nervenplexus, in den die Fortsätze 
von zahlreichen Sinneszellen eintreten. Die Uebereinstimmung dieser Verhältnisse bei den beiden 
weit auseinanderstehenden Thieren ist so vollständig als möglich. Denn dass, wie sich neuerdings 
herausgestellt hat, bei ZLumödrtcus die Sinneszellen zu Gruppen — Sinnesknospen — vereinigt sind, 
während sie bei Zzgw/a und den anderen bisher untersuchten Cestoden vereinzelt zu stehen 
kommen, hat keine weitere Bedeutung. Aus dieser weitgehenden Uebereinstimmung im Baue des 
peripheren Nervensystems kann man wohl schon ohne weiteres schliessen, dass Zigula ebenso gut wie 
Lumbricus auch ein Epithel haben muss. Die schon lange als solches angesprochene subcuticulare 
Zellschicht hat zu dem peripheren Nervenplexus dieselbe Lage, wie das Epithel bei Zumdrzcus zu dem 
subepithelialen Plexus. Sie ist auch thatsächlich das Epithel. Dass bei Zumödrtcus die Körper 
der Sinneszellen im Epithel liegen, bei ZLigwla meist nach unten aus demselben herausgerückt sind, 
macht dabei gar nichts aus, denn die Sinneszellen zeigen auch sonst vielfach das Bestreben, sich in 
die Tiefe zu verlagern. 

Ist die Subcuticularschicht der Cestoden das Epithel, so folgt daraus ohne Weiteres, dass 
wir die von den Anhängern der Epithellosigkeit Basementmembran, resp. Grenzmembran, getaufte 
Schicht wieder mit ihrem alten Namen — Cuticulla — nennen müssen. Thun wir das, so ergibt 
sich sofort die Nothwendigkeit den Nachweis zu führen, dass zwischen der sog. Subcuticularschicht: 
und der Grenzmembran, also zwischen Epithel und Cuticula ein directer Zusammenhang besteht, dass 
die Letztere ein Product der Zellen des Ersteren ist. Auch diese Bedingung ist leicht zu erfüllen. 
Sie sehen auf den Abbildungen (Fig. ı, 5, 6) dargestellt, was Ihnen die aufgestellten Präparate in 
natura zeigen werden. Jede Epithelzelle entsendet nach der Oberfläche zumeist mehrere feine Fort- 
sätze, die zwischen den äusseren Ringmuskeln hindurchtreten, dann die äusserste Parenchymschicht — 
die Basalmembran — durchsetzen, wobei sie sich etwas kegelförmig erweitern, um dann direct in die 
Substanz der Cuticula überzugehen. Diese Gestaltungsverhältnisse lassen sich auch auf Macerations- 
präparaten (leicht bei Zrzaenophorus) feststellen. Das Epithel ist einschichtig, mehrreihig, wie es auch 
sonst bei Wirbellosen vorkommt. 

Die Cuticula der Cestoden wird also :von einem Epithel in derselben Weise geliefert, wie 
sonst überhaupt cuticulare Bildungen. Damit erklärt sich ohne Weiteres ihr Dicken- und Flächen- 
wachsthum. Dadurch erklärt sich die Resorption der Nahrung durch die gesammte Körperoberfläche. 
Das Epithel spielt dabei jedenfalls, wie sonst auch, die active Rolle. 

In der Cuticula lassen sich meist zwei, häufig drei Schichten erkennen. Eine sehr dünne, 
der Basalmembran direct aufliegende Schicht, in welche die Köpfe der Epithelzellen übergehen. 
Sie erscheint je nach der Behandlung heller oder dunkler und etwas stärker granulirt als die darüber 
liegende, die Hauptmasse ausmachende Schicht, die gerade bei Zigzla eine sehr bedeutende Dicke 
erreicht und von weiten trichterförmigen Einsenkungen von der Oberfläche her durchsetzt wird, die 
jedes Mal mit einer sog. Körbchenzelle in Verbindung stehen. Die dritte, äusserste Schicht ist die bei 
Ligula, wie es scheint, inconstante Härchenschicht, die bei anderen Cestoden beständig sich findet, 
oder durch eine glatte, derbere Membran repräsentirt wird. Diese Schicht entspricht der äusseren, 
widerstandsfähigen Lage der Trematodencuticula. 

Man kann nun im Zweifel sein, ob man die ganze ausserhalb der Basalmembran gelegene 
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aus den zwei oder drei geschilderten Schichten zusammengesetzte Gewebslage Cuticula nennen soll, 
oder ob diese Bezeichnung streng genommen nur der äussersten etwas widerstandfähigeren Schicht 
zukommen soll. Ich neige dieser letzteren Auffassung zu, allerdings ohne sie vorderhand streng be- 
weisen zu können. Zur Entscheidung der Frage habe ich eine Anzahl Versuche angestellt, auf die 
ich aber nicht näher eingehen will, da sie noch kein sicheres Resultat ergeben haben. Die Schwierig- 
keit ist dabei die, dass die chemische Beschaffenheit der Cuticularbildungen überhaupt noch zu wenig 
untersucht ist. Die Entscheidung mag aber schliesslich ausfallen wie sie will. An der Gesammtauf- 
fassung ändert sich gar nichts, wie sich nachher bei der Betrachtung des Epithels von Zrudo 
zeigen wird. 

Dass die unter der Cuticula gelegene, von den Köpfen der Epithelzellen durchsetzte Basal- 
membran diesen Namen mit Recht trägt, wird sich später ergeben. Zunächst muss ich noch Einiges 
über ihre Beziehungen zum Parenchym sagen, dessen äussere Lage sie ja nach der gegebenen Definition 
sein soll. Ich habe in Gemeinschaft mit Zernecke Verschiedenes ermittelt, was unsere Kenntniss 
vom Bau des Cestodenparenchyms nicht unwesentlich erweitert. Wie sonst im Bindegewebe finden 
wir Zellen und Grundsubstanz. Ueber die Ersteren gibt die Golgische Methode ausgezeichnete Auf- 
schlüsse.!) Dass dabei jede Täuschung durch die Methode der Untersuchung ausgeschlossen ist, 
folgt daraus, dass es mir nachträglich gelang, diese Verhältnisse auch durch Eisenhämatoxylinfärbung 
darzustellen. 

Die Bindegewebszellen sind ausserordentlich reich verästelt, wie multipolare Ganglienzellen. 
Ihre Fortsätze durchsetzen die Grundsubstanz nach allen Richtungen, sie umspinnen alle Organe und 
begleiten oft auf lange Strecken die Muskelfasern. Sie sind durch diese Gestaltung befähigt, eine 
wesentliche Rolle bei der Ernährung zu spielen, besonders wenn man annimmt, was vorderhand noch 
nicht direct erwiesen ist, dass die Ausläufer verschiedener Zellen anastomosiren, eventuell sogar mit 
den die Nahrung von aussen aufnehmenden Epithelzellen in Verbindung treten. Diese Zellen liefern 
jedenfalls die homogene Grundsubstanz. Die Letztere ist in Gestalt von feinen Lamellen und Bälk- 
chen abgeschieden, welche in ihrer Gesammtheit ein Maschenwerk bilden, wobei ich noch nicht sicher 
entscheiden kann, ob die Hohlräume mit einander in Verbindung stehen oder nicht. Das Erstere 
scheint mir wahrscheinlich. Die Hohlräume der Grundsubstanz enthalten eine wenig coagulirende 
Flüssigkeit, aber keine Zellen. Ä 

Diese Grundsubstanz dringt überall zwischen die Epithelzellen ein und zeigt hier ein fein- 
faseriges Gefüge, was voraussichtlich dadurch zu Stande komnit, dass die Lamellen sehr fein und die 
Lückenräume, dem Verlauf der Epithelzellen entsprechend, stark in die Länge gezogen werden. Es 
lässt sich weiter feststellen, dass, wie alle Muskelfasern, auch jede Faser der äusseren Ringmuskulatur 
ihre Hülle von Grundsubstanz hat und dass diese Hüllen direct in die Basalmembran übergehen. Be- 
sonders leicht lässt sich an den Sinneszellen beobachten, dass die Basalmembran eine abwärts sich 
fortsetzende Scheide um diese bildet, die in das zwischen den Epithelzellen liegende Parenchym über- 
geht. Nur das Endknöpfchen liegt frei in der Substanz der Cuticula. Bei dieser innigen Durchdringung 
von Epithel und Parenchym lässt sich auch leicht verstehen, dass überall im Epithel bis dicht unter 
die Basalmembran Kalkkörperchen vorkommen. Diese entstehen im Inneren von Parenchymzelien 
und stets ist die Bildungszelle noch erkennbar. Das Kalkconcrement verhält sich zur Zelle, wie die 
Fettkugel einer Fettzelle zu dieser. 

Ich habe vorhin bei der Betrachtung des peripheren Nervensystems die von mir und Zer- 
necke beschriebenen freien Nervenendigungen (Endbäumchen) nicht erwähnt und zwar desshalb, weil 
ich die Ueberzeugung gewonnen habe, dass sie keine nervösen Apparate sind. Als ich diese Dinge 
fand, hatte ich dem Bau des Parenchyms noch wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Da die fraglichen 
Gebilde meist in der Region der Sinneszellen (des Epithels) lagen und mit den Darstellungen von 
freien Nervenendigungen bei den verschiedensten Thieren eine grosse Aehnlichkeit hatten, so lag 


1) Vergl. die Arbeit von Zernecke. 
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die Deutung, die ich ihnen gab, nahe. Auffallend war mir damals schon die oft colossale Menge von 
Fasern, die eine gelungene Imprägnirung aufweist, ferner der Umstand, dass sie die äusseren Ring- 
und Längsmuskeln oft auf grosse Strecken begleiten und dabei zahlreiche gegen die Basalmembran 
aufsteigende Fortsätze abgeben. 

Es sind Parenchymzellen, die die Grundsubstanz produciren, in welche die Epithel- 
zellen eingebettet liegen und schliesslich wohl auch die Basalmembran liefern. Ganz ähnliche Zellen 
hat schon Retzius von Limaxr agrestis abgebildet und sich auch gegen die nervöse Natur derselben 
ausgesprochen. In der Deutung, welche ich diesen Zellen jetzt gebe, werde ich noch dadurch be- 
stärkt, dass ich mit Methylenblau, auch wenn die Sinneszellen massenhaft gefärbt waren, nie eine 
Andeutung derselben gesehen habe und dass auch bei Trematoden mit Methylenblau stets nur die 
typischen Sinneszellen sich färbten. 

Werfen wir schliesslich noch einmal einen Blick auf Fig. 1. Ich habe versucht, in dieser 
Abbildung eine übersichtliche Zusammenstellung von dem zu geben, was sich bis jetzt mit Hülfe ver- 
schiedener Untersuchungsmethoden ermitteln liess. Erst ein solches Uebersichtsbild zeigt, wie com- 
plicirt der histologische Bau eines Bandwurms in Wirklichkeit ist, viel complicirter als man sich den- 
selben bisher gedacht hat. Die Analyse ist um so schwieriger, als die histologischen Elemente 
vielfach feine und feinste Fäserchen sind, die alle zusammen dicht in die Grundsubstand verpackt sind. 

Dass bei einem derartig gebauten Gewebe die gewöhnlichen Hülfsmittel der Untersuchung 
vollständig im Stiche lassen, ist ebenso selbstverständlich, wie es für das centrale Nervensystem gilt. 
Ich hege aber die Ueberzeugung, dass uns gerade das Eindringen in diese verwickelten Verhältnisse 
schliesslich zu einer ganz einfachen und durch ihre Uebereinstimmung mit den bei anderen Thier- 
gruppen vorliegenden Einrichtungen befriedigenden Lösung der Epithelfrage geführt hat. 

Man wird mir. nun allerdings zunächst einwenden: Gerade die geschilderte innige Durch- 
dringung von Parenchym- und Subcuticularzellen spricht gegen eine Auffassung der Letzteren als Epithel 
und lässt sie vielmehr ebenfalls als etwas modificirte Parenchymzellen erscheinen. Im Gegentheil. 
Ganz ähnliche Verhältnisse finden sich auch bei Thieren, welchen noch niemals das äussere Epithel 
abgesprochen wurde. 

Betrachten wir einmal ein scheinbar so wohlbekanntes Object, wie den medicinischen Blut- 
egel. So oft derselbe untersucht ist, so findet sich doch nirgends eine eingehende Darstellung der 
gerade für unsere Frage besonders interessanten Epithelverhältnisse.. Auch hier besteht eine innige 
Durchdringung von Epithel und Bindegewebe. Die Epithelzellen sind zum grössten Theil in das 
Bindegewebe versenkt. Die oft citirten Blutcapillaren, Muskelfasern und Pigmentzellen liegen nicht 
ohne Weiteres zwischen den Epithelzellen, sondern in dem überall zwischen die Epithelzellen ein- 
dringenden Bindegewebe. Am leichtesten zu verstehen sind diese Verhältnisse, wenn man die Thiere 
nicht in ganz ausgehungertem Zustande, wie man sie gewöhnlich erhält, untersucht, sondern solche 
prüft, die reichlich gefressen haben, oder denen man, was denselben Effect hat, vor dem Abtödten 
eine entsprechende Menge physiologischer Kochsalzlösung in den Darm injiciert hat. Bei solchen 
Thieren kann nicht einmal der Anschein eines regelmässigen Cylinderepithels entstehen, das bei aus- 
gehungerten, ohne distincte Färbung des Bindegewebes, leicht vorgetäuscht wird. Die einzelne Epithel- 
zelle hat etwa die Gestalt eines Petschaftes. Dabei ist die Platte des Petschaftes nach aussen ge- 
richtet zu denken. (Fig. 7. 8.) Diese Platten sind, wie sonst die Köpfe der Epithelzellen polygonal 
gestaltet und stossen dicht zusammen. Die so entstehende dünne Protoplasmalage scheidet auf der 
Aussenseite die zarte Cuticula ab. Der den Kern enthaltende Abschnitt der Zelle — der Griff des 
Petschaftes ist beutelartig ausgezogen und in das Bindegewebe versenkt. 

Die Beutel der einzelnen Zellen sind oft sehr weit voneinander getrennt. Die Zwischenräume 
sind von dem Bindegewebe ausgefüllt, und diesem eingelagert finden sich dann die Blutcapillaren, 
Pigmentzellen und Muskelfasern. Die Epithelzellen zeigen also alle, wenn auch in geringerem Maasse, 
dasselbe Verhalten, das wir vielfach, aber besonders prägnant gerade bei Zirudo, an den einzelligen 
Drüsen beobachten, sie versenken sich mit ihrem Hauptabschnitt in das Bindegewebe, so dass eine 
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vollständige Durchdringung von Epithel und Bindegewebe zu Stande kommt. Eine deutlich hervor- 
tretende Basalmembran ist bei /Zrudo nicht vorhanden. Wäre eine solche entwickelt, so müsste sie 
in der durch die Pfeile bezeichneten Ebene liegen, also nicht an der Basis, sondern zwischen den 
Köpfen der Epithelzellen, gerade wie bei Zigwla. Denken wir uns in der Ebene der Pfeile eine 
wohlentwickelte Grenzschicht des Bindegewebes, eine Basalmembran, so fällt der plattenartige Theil 
der Epithelzellen ausserhalb dieser Basalmembran. Es liegt also ausserhalb dieser eine Lage Proto- 
plasma, die auf ihrer äusseren Fläche die Cuticula erzeugt. Diese Verhältnisse sind von Bedeutung 
für die Beurtheilung der ausserhalb der Basalmembran gelegenen Schicht der Cestoden und Trematoden, 
sobald deren chemische Beschaffenheit genauer festgestellt sein wird. Untersucht man ein contrahirtes 
Thier, so erhält man das in Fig. 8 dargestellte Bild. Die Zellkörper sind verlängert, die durch 
Bindegewebe ausgefüllten Zwischenräume auf ein Minimum reducirt. Hat man nun das Bindegewebe 
nicht distinct gefärbt, so scheinen Blutgetässe etc. direct zwischen den Epithelzellen zu liegen. 

Vergleichen Sie mit einem Schnitt durch das Epithel von Aırudo einen von Lönnberg!) 
gezeichneten Schnitt durch Tetrarlynchus tetrabothrius. Die allgemeine Aehnlichkeit ist eine frappante. 
Auch hier einreihig angeordnete, beutelförmig in das Bindegewebe hinabhängende Epithelzellen! 

Noch mehr als die Epithelverhältnisse von //rudo gleichen die am Rüssel der Tricladen und 
Polycladen sich findenden denen der Cestoden. Bisher wurde von den Untersuchern (bes. Lang, 
Ijima, Chichkoff) übereinstimmend angegeben, dass das Epithel auf der ganzen äusseren und auf 
dem unteren Abschnitt der inneren Fläche des Pharynx die Kerne verloren habe, denn bei ganz jungen 
Thieren sind sie beobachtet. Es sind dann von Chichkoff durch Silberpräparate auf der Oberfläche 
des Pharynx bei Tricladen Zellgrenzen nachgewiesen worden. Ueber die fehlenden Zellkerne hat 
man sich aber weiter keine Scrupel gemacht. Es hätte wirklich nahe gelegen, dass die Vertreter 
der Lehre von dem kernlos werdenden Epithel der Cestoden und Trematoden diese Dinge ganz be- 
sonders berücksichtigt hätten. Hier hatten sie ja nach den übereinstimmenden Angaben verschiedener 
Beobachter geradezu das kernlos werdende Epithel, das sie so nothwendig brauchten. Es hat aber 
nur Braun diese Verhältnisse gelegentlich erwähnt und Niemand weiter hat darauf geachtet. 

Die Sache liegt aber auch hier ganz anders. Einer meiner Schüler, Herr Jander'!), hat 
unter meiner Leitung diese Dinge untersucht. Die Hauptergebnisse sind folgende (Vergl. dazu 
Fig. 9.) Was bisher als Epithel auf der äusseren Oberfläche des Rüssels betrachtet wurde, sind nur 
die, wie bei //ırudo, flächenhaft ausgebreiteten Köpfe der Epithelzellen. Diese selbst, d. h. der den 
Kern führende Körper derselben, ist durch die Basalmembran hindurch in die Tiefe gesunken, also 
dem Parenchym eingelagert. Das lässt sich schon an geeigneten Präparaten des normalen Thieres 
feststellen, besonders leicht an dem Ursprung des Pharynx, wo das gewöhnliche Epithel der Pharyn- 
gealtasche in das modificirte auf der Oberfläche des Pharynx übergeht. 

Ferner Jässt sich der Nachweis, dass die Verhältnisse, wie geschildert, liegen, in exacter Weise 
durch den Versuch erbringen. Schneiden wir einem Dendrocoelum, oder einer anderen Triclade, den 
Rüssel bis auf einen kurzen Stumpf weg, so regenerirt er sich nebst dem etwa entfernten Abschnitte 
des Körpers in verhältnissmässig kurzer Zeit. Dabei lässt sich nun die interessante und für unsere 
Frage sehr wichtige Erscheinung beobachten, dass der eben regenerirte Abschnitt des Rüssels ein 
normales Epithel hat, das aus ziemlich flachen mit je einem grossen Kerne versehenen Zellen besteht. 
Im Verlaufe der weiteren Ausbildung des neugebildeten Rüsselabschnittes kann man verfolgen, wie 
die eigenthümlichen Epithelverhältnisse am normalen Rüssel zu Stande kommen. Die Zellen fangen 
an, in die Tiefe zu wachsen, sie ziehen sich zu einem Beutel aus, der den Kern enthält, und dieser _ 
beutelförmige Abschnitt senkt sich tief zwischen die Muskulatur ein und bleibt mit der an der Ober- 
fläche gelegenen Zellplatte nur durch einen dünnen, die Basalmembran durchsetzenden Stiel im 
Zusammenhang. Ze 


Pu 


») Bih. kgl. Svensk. Vet. Akad. IIdl. XIV. 1889. Tfl. II. Fig. 19. 
I) Die ausführliche Arbeit erscheint demnächst in den Zool. Jahrbüchern. 


Be 


Auch an jungen, eben ausgeschlüpften Thieren lässt sich dieser Process beobachten. Wie 
bekannt, hat bei diesen der Rüssel zunächst ein normales Epithel, das dann allmälig in der ge- 
schilderten Weise sich umwandelt. 

Einen eleganteren Beweis für die Richtigkeit der hier vorgetragenen Anschauung kann man 
wohl kaum verlangen. 

Wenden wir uns schliesslich zu den Trematoden, bei denen der Streit der Ansichten gerade 
in der letzten Zeit wieder heiss entbrannt ist. 

Für diese Gruppe sind meine eigenen Untersuchungen bisher mehr orientirende gewesen. 
Ich habe eine Reihe von Formen geprüft, aber noch keine bis in alle Einzelheiten genau untersuchen 
können. Um im Allgemeinen zu sagen, dass die Dinge sich hier principiell ebenso verhalten, wie 
bei den Cestoden, bedürfte es eigentlich kaum eigener Studien. Das lässt sich schon aus allgemeinen 
Gründen erwarten, ergibt sich aber auch aus den bereits vorliegenden Untersuchungen. 

Der erste auf dem richtigen Wege war Brandes, der vor etwa vier Jahren bei Amp/ustomum 
contcum und anderen Trematoden feststellte, dass die sog. chromatophilen Zellen alle durch feine Aus- 
läufer, (die, wie ich hinzufügen kann, sich ebenso wie bei den Cestoden etwas verästeln) mit der Cuticula 
in directem Zusammenhange stehen. Auch Loos hat dasselbe beobachtet und vorzüglich abgebildet.') 

Im vorigen Jahre endlich ist eine Abhandlung von M. Kowalewski erschienen, die mir leider 
nur durch einen kurzen Auszug verständlich ist. Es ergibt sich daraus, dass der Verfasser die 
Epithelverhältnisse der Trematoden ebenso beurtheilt, wie ich. Er hat bei verschiedenen Trematoden 
den Zusammenhang der Epithelzellen mit der Cuticula gesehen und sucht in ganz zutreffender Weise 
durch einige schematische Abbildungen zu erklären, wie er sich bei den Cercarien die allmälige 
Versenkung der Epithelzellenkörper in das Parenchym vorstellt. Dazu kommt, dass ich in Gemein- 
schaft mit Bettendorff festgestellt habe, dass bei Trematoden, ebenso wie bei Cestoden, reichlich 
Sinneszellen vorhanden sind, deren Endknöpfchen in der Cuticula liegt, während ihre Fortsätze sich 
grossentheils in den äusseren der Oberfläche parallel ziehenden (subepithelialen) Nervenplexus einsenken. 
(Vergl. die Textabbildung 3.) Dass bei Trematoden massenhaft einzellige Drüsen vorkommen, ist 
bekannt. 

Fassen wir das alles zusammen, so ergibt sich folgendes: Wie die Cestoden, so besitzen 
auch die Trematoden ein äusseres Epithel, dessen Eigenthümlichkeit, wie dort, darin besteht, dass die 
Epithelzellen durch die Basalmembran — die äusserste Schicht des Parenchyms — hindurch in die 
Tiefe gesunken sind. Die Epithelzellen stehen dann durch feine, die Basalmembran durchsetzende 
Fortsätze mit der Cuticula, welche sie abscheiden, im Zusammenhang. Dass die Epithelzellen keine 
so zusammenhängende Schicht bilden, wie bei den Cestoden, lässt sich verstehen, wenn wir die Ver- 
hältnisse bei //rudo berücksichtigen. 

Lassen Sie mich über das Parenchym der Trematoden noch Einiges bemerken. Obgleich 
dasselbe sich in mancher Beziehung etwas anders verhält, wie das der Cestoden, so finden sich auch 
übereinstimmende Punkte. 

Die Grundsubstanz bildet wieder die nirgends fehlende Basalmembran, die schon bei noch 
nicht ausgeschlüpften Cercarien deutlich nachzuweisen ist, dann Scheiden um die Muskelfasern und um 
die Organe. Auch die verästelten Parenchymzellen, die, wie bei den Cestoden, mit ihren Ausläufern 
auf grosse Strecken die Muskelfasern begleiten und schliesslich ein das ganze Parenchym durch- 
ziehendes, alle Organe umspinnendes Netzwerk bilden, sind vorhanden, obwohl ihre Existenz in 
neuester Zeit sehr energisch bestritten wurde. Bei Distomum hepaticum sind sie mit Leichtigkeit 
darzustellen und ihre Ausläufer auf grosse Strecken zu verfolgen.?) Genauer auf die Parenchymver- 


1) Vergl. Loos, Distomen unserer Fische und Frösche. Tfl. VII. Fig. 136. 137 und Faune parasitaire de l’Egypte 
I. 1896. Tfl. II. Fig. ı2 u. a. 
?) Ich kann das Vorhandensein dieser reich verästelten Bindegewebszellen zunächst nur für Distomum hepaticum mit 
Sicherheit behaupten; da sie aber von Taschenberg (1887) schon bei 7yis/omum gesehen sind, so werden sie wohl auch 
weiter verbreitet sein, 
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hältnisse der Trematoden werde ich an anderer Stelle eingehen. Hier genügt es auf die mit den 
Cestoden übereinstimmenden Punkte hingewiesen zu haben. 

Ich glaube, das Gesagte genügt, um Cestoden und Trematoden endgiltig in den Besitz eines 
äusseren Epithels einzusetzen und damit die nicht gerade angenehme Ausnahmestellung zu beseitigen, 
die sie bisher durch ihre angebliche Epithellosigkeit eingenommen haben. 

Die Eigenthümlichkeiten in dem Baue ihres Epithels, die Versenkung der Epithelzellen in das 
Bindegewebe bleiben bestehen. Es sind das aber Einrichtungen, die keineswegs auf Cestoden und 
Trematoden beschränkt sind, sondern, wie wir sahen, auch anderen Thieren zukommen. Das zeigen 
die hier genauer besprochenen Beispiele Arrudo ımedicinalis und die Turbellarien. Aechnliche Fälle 
sind auch aus ganz anderen Thiergruppen bekannt und werden sich sicher bei genauerem Zusehen in 
noch grösserer Zahl finden. 

Dass bei manchen Nemertinen das Bindegewebe in das Epithel eindringt, ist bekannt. Es 
bedürfen diese Verhältnisse aber noch genauer Untersuchung. 

In seinem Lehrbuch der vergleichenden Anatomie hat Lang die Besonderheiten des Epithels 
bei Echinodermen zusammengestellt‘), wodurch ich auf die für unsere Frage sehr interessanten, von 
Cue&not bei Cucumaria Planci beschriebenen Einrichtungen aufmerksam geworden bin. Leider hat 
Cuenot die Dinge nicht eingehender geschildert und ich war noch nicht in der Lage, das Object 
genauer zu untersuchen, was sehr wünschenswerth wäre. Nach den Angaben von Cuenot liegen also 
bei C. Planci die Epithelzellen in einzelnen Gruppen — Nestern — tief in der Cutis versenkt und 
senden nur sehr feine Fortsätze nach der Oberfläche, die hier zu einer dünnen, kernlosen Protoplasma- 
lage verschmelzen. Es lassen sich diese Verhältnisse ohne Weiteres neben die bei Cestoden und bes. 
bei Trematoden bestehenden stellen. 

Ferner besteht bei Ophiuroideen (excl. Euryaleae) und auf der Apicalseite der Crinoideen 
eine gegenseitige Durchdringung von Epithel und Bindegewebe. Skeletelemente dringen in das 
Epithel ein und erstrecken sich bis dicht unter die Oberfläche. 

Bei Arion hat Retzius?) beobachtet, dass die Epithelzellen mit mehrfachen Fortsätzen in das 
Bindegewebe hinabreichen und dass verzweigte Muskelfasern zwischen die Epithelzellen eindringen, um 
dicht unter der Oberfläche zu endigen. Mit diesen dringt jedenfalls auch das Bindegewebe eben- 
soweit ein. 

Ferner sind bei Regenwürmern Capillargefässe zwischen den Epithelzellen beobachtet. Eine 
genauere Prüfung wird zeigen, dass sie von Bindegewebe begleitet sind. 

Meine Herren! Sie sehen, dass die Besonderheiten des Cestoden- und Trematodenepithels 
keineswegs vereinzelt dastehen, sondern vorzüglich mit bei anderen Abtheilungen ermittelten Ein- 
richtungen übereinstimmen, dass sie sich durch Uebergänge, die sicher in noch grösserer Zahl gefunden 
werden, mit den normalen Epithelverhältnissen verknüpfen lassen, wodurch die Deutung, die ich 
gegeben habe, in der besten Weise gestützt wird. 

Ich bin überzeugt, dass die Erkenntniss der eigenthümlichen Einrichtungen der versenkten 
Epithelien noch in manche Verhältnisse neues Licht bringen wird. Ich will das noch kurz durch 
einige Bemerkungen über das Excretionssystem der Cestoden und Trematoden erläutern. Die Haupt- 
stämme des Excretionsapparates bei Cestoden — also bei Zzgw/a der ganze äussere und innere Ge- 
fässplexus — besitzen kein Epithel im gewöhnlichen Sinne mit Zellkernen. Dagegen werden sie von 
einer dünnen Protoplasmalage ausgekleidet. (Vergl. Fig. ı. 2.) 

Die Epithelzellen sind in das Parenchym versenkt. Es sind die Wimpertrichter. Dass diese 
nicht durch Umwandlung einer Parenchymzelle entstehen, die ihren Ausführgang nach den Haupt- 
stämmen hin sendet, sondern dass sie von diesen aus in das Parenchym einwachsen, lässt sich, wie 
Sie an den aufgestellten Präparaten sehen werden, in der Wachsthumsregion der Cestoden leicht 


1) pg. 1005. a 
?) Biol. Unters. N. F. IV. 1892. 
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erkennen. Es war also sehr zutreffend, wenn Pfntner schon vor Jahren die Wimperflammen direct 
mit einzelligen Drüsen, die Capillaren mit deren Ausführgang, verglichen hat. Zur Stütze dieser Ansicht 
kann auch eine Beobachtung von Lönnberg (l. c.) dienen. Er fand bei Zetrarhynchus telrabothius 
in den Excretionsgefässen von Strecke zu Strecke Gruppen von sehr ansehnlichen Cilien und jedes- 
mal an der Basis einer solchen Ciliengruppe im .Parenchym liegend eine Menge von Kernen — vor- 
aussichtlich die Kerne der in's Parenchynı versenkten, wimpertragenden Epithelzellen. Dass die Wimper- 
flammen etwas Besonderes sind, dass nicht eine beliebige Parenchymzelle sich in eine Wimperflamme 
umwandeln kann, lässt sich auch schon daraus erschliessen, dass sie sich durch Theilung vermehren und 
dass sie nicht an Ort und Stelle entstehen, sondern an ihren definitiven Platz hinwachsen. So finden 
wir sie bei Cestoden und Trematoden in grosser Zahl im äusseren Epithel, bei Gunda segmentata 
hat sie Lang sogar im Darmepithel beobachtet. Erinnern wir uns ferner daran, dass die ersten 
Wimperflammen bei Cercarien dicht in der Nähe des Hinterendes in der Zweizahl auftreten und ihre 
Ausführgänge nach der Oberfläche senden, so wird die Vermuthung nahegelegt, dass sie ursprünglich 
dem äusseren Epithel angehören. Bei Discocelis tigrina deutet Lang zwei rechts und links in 
der Nähe des Hinderendes gelegene Einwucherungen des äusseren Epithels als erste Anlage des Ex- 
cretionssystems. 

Das sind zunächst nur Vermuthungen, die aber, wie ich glaube, der Prüfung werth sind. Es 
geht hier geradeso, wie auf anderen Gebieten. Jede neue Erkenntniss zieht sofort eine Reihe von 
neuen Problemen nach sich. So wird man nicht nur das Excretionssystem von den gewonnenen 
Gesichtspunkten aus einer erneuten Untersuchung unterziehen müssen. Es ist notwendig, die Epithel- 
verhältnisse der Genitalgänge, den Bau der Saugnäpfe auf's Neue zu prüfen. Man wird vor 
Allem auch die Entwickelung der Plathelminthen von histogenetischen Gesichtspunkten aus unter- 
suchen müssen. 

Das führt mich zu einem Punkte, den ich bisher mit voller Absicht ganz ausser Betracht 
gelassen habe. Wie bekannt, wurden gerade die entwickelungsgeschichtlichen Resultate in erster 
Linie dazu verwandt, den Cestoden und Trematoden das äussere Epithel abzusprechen. Nun glaube 
ich aber, dass die hier auseinandergesetzten Ergebnisse der vergleichend histologischen Untersuchung 
vollständig genügen, um den beiden Thiergruppen den Besitz eines äusseren Epithels zu sichern. Es 
wird für zukünftige entwickelungsgeschichtliche Untersuchungen die Frage nicht mehr lauten: Erhalten 
Cestoden und Trematoden ein äusseres Epithel oder nicht? sondern: Ist das Epithel der erwachsenen 
Thiere im Sinne der Keimblätterlehre ein Ektoderm oder nicht. Was sich dabei ergibt, lässt sich 
vorderhand nicht sagen. Vielleicht weitere Einwände gegen die in der letzten Zeit mehrfach ange- 
fochtene Lehre von der Homologie der Keimblätter. 

Im Grunde ist es aber ganz einerlei, wie sich die Körperbedeckung der Cestoden und Trematoden 
entwickelt. Sie entspricht im fertigen Zustande ihrem Bau nach jedenfalls durchaus dem äusseren 
Epithel der übrigen Thiere. Daran kann man, glaube ich, nicht mehr zweifeln, ebensowenig, wie 
Jemand daran Anstoss nimmt, die L.eibeshöhle der Anneliden und die Pericardialhöhle der Mollusken 
für ein Coelom zu halten, obwohl diese Hohlräume doch meist ganz anders entstehen, als eine 
typische Coelomhöhle. 

Schliesslich möchte ich noch betonen, dass man dem Umstande, dass bei der Entwickelung 
der Cestoden und Trematoden continuirliche Zellhäute abgestossen werden, entschieden zu grossen Werth 
beigelegt hat. Nehmen wir einmal an, dass wirklich ein Ektoderm im Sinne der Keimblätterlehre 
vorhanden ist, so sucht man ganz vergeblich nach dem Beweise, dass dasselbe thatsächlich ganz abge- 
stossen wird. Grosse Theile, ja sogar der grösste Theil des ursprünglichen Ectoderms gehen aber 
auch sonst gelegentlich verloren. So ist es z. B. bei der Entwickelung von verschiedenen Hirudineen, 
von Szpunculus, von Nemertinen. Unter den Letzteren darf besonders auf die von Dieck untersuchte 
Cephalothrix galatheae hingewiesen werden, bei der, nachdem die Larve schon mehr Wurmform 
angenommen hat, das ganze Wimperkleid im Zusammenhang abgestossen wird, worauf sich darunter 
sofort neue Wimpern ausbilden, also jedenfalls auch ein neues Epithel da ist. 
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Ich weiss recht wohl, dass auf dem Gebiete, das ich behandelt habe, noch eine Menge von 
Fragen zu lösen ist. Ich habe auf einzelne da und dort hingewiesen. _ 

Eingehende, mit allen Hülfsmitteln der modernen Histologie durchgeführte Untersuchungen 
werden noch reiche Erfolge liefern. Die Hauptfrage aber, die Epithelfrage halte ich für entschieden 
und zwar in positivem Sinne. Cestoden und Trematoden haben ein äusseres Epithel, das 
zwar seine Besonderheiten hat, aber doch in den wesentlichsten Punkten mit dem äusseren Epithel 
der übrigen Wirbellosen übereinstimmt. In dieser Beziehung also ist die Einheit der thierischen 
Organisation gewahrt. 


Druck von Hesse & Becker in Leipzig. 
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Fig. 1. Ideale Darstellung eines kleinen Theiles eines Querschnittes durch die Larve von Ziyida monogramma. (Von 
der Cuticula bis zum Beginn der inneren Längsmuskelschicht. 10900/ . 

Die Epithelzellen sind nicht so dicht gezeichnet, wie es den natürlichen Verhältnissen entsprechen würde, sondern 
seitlich etwas auseinandergezogen. Ebenso sind, um das Bild nicht noch mehr zu compliciren, nur von zwei Dorsoventral- 
muskelfasern die Endverzweigungen eingezeichnet. Thatsächlich bilden diese einen ganzen Wald, wie ein Blick auf Fig. ı, 
Tfl. I bei Zernecke zeigt. 

Die Fortsätze der Epithelzellen (braun) durchsetzen die Basalmembran — äussere Parenchymschicht — (blau) und 
gehen, sich etwas verbreiternd, direct in die Substanz der Cuticula über, von der eine untere schmale Zone sich durch Structur 
und Färbungsvermögen anders verhält als die Hauptmasse. Rechts oben ist eine kleine Strecke weit der Härchenbesatz 
angedeutet, den man manchmal — jedoch nicht gerade häufig antrifft. Derselbe entspricht der äussersten, resistenteren Schicht 
der Trematodencuticula. In der Mitte wird die Cuticula ihrer ganzen Dicke nach von einem Porus durchsetzt, dessen unteres 
Ende von den Ausbreitungen einer Körbchenzelle (braun punktirt) umfasst wird. 

Muskelfasern und Myoblasten sind gelb. Auf die einfache Lage von der Basalmembran dicht anliegenden 
äusseren Ringmuskeln folgen in Gruppen zwischen den Epithelzellen die äusseren Längsmuskeln, dann unterhalb des 
Nervenplexus die inneren Längsmuskeln. Die Dorsoventralmuskeln verzweigen sich nach der Oberfläche zu reich- 
lich. Jeder Zweig endet, büschelförmig sich, ausfasernd, in dem Parenchym zwischen den äusseren Ringmuskeln. Rechts ist 
ein Myoblast (Sommer-Landois’sche Zelle) der äusseren Längsmuskeln, links ein solcher der äusseren Ringmuskeln ge- 
zeichnet. Sie senden abwärts Fortsätze zum Nervenplexus. Jede Muskelfaser ist von einer dicht anliegenden Parenchymscheide 
(blau) umgeben. 

Gleich oberhalb der inneren Längsmuskeln verläuft der Nervenplexus (roth), mit dem zwei Sinneszellen (roth) im 
Zusammenhang stehen, von denen die rechte zwei rücklaufende, frei endende Fasern zeigt. Wo die Sinneszellen die äusseren 
Ringmuskeln und die Basalmenıbran durchsetzen, sind sie von einer starken Parenchymscheide umgeben. 

Oberhalb des Nervenplexus liegt rechts ein Dotterzellenfollikel (braun). 

Noch etwas weiter oherhalb rechts und links finden sich Schnitte durch den äusseren Plexus der Excretions- 
gefässe, mit davon entspringenden, Wimperflanmen tragenden Capillären (braun). 

Von dem Parenchym sind die Zellen schwarz, die Grundsubstanz blau Die Parenchymzellen entsenden lange, 
reich verzweigte Forlsätze, die zwischen die Muskelfasern eindringen und diese selbst auf lange Strecken innerhalb der Paren- 
chymscheide begleiten. 

Zum Theil -- bei der mittleren Zelle, steigen die Fortsätze zwischen den Epithelzellen bis an die äusseren Ring- 
muskeln in die Höhe, ihre Zweige begleiten diese und senden zwischen ihnen, gegen die Basalmembran zu kurze Fortsätze in 
die Höhe, die wahrscheinlich in den Grundsubstanzbrücken zwischen den äusseren Ringmuskeln (vergl. Fig. 4) liegen. 

Die Grundsubstanz bildet ein Maschenwerk, das in der Umgebung von eingelagerten Organen (vergl. die Schnitte 
durch den äusseren Excretionsplexus) sehr fein und dicht wird. Zwischen den Epithelzellen, die in Wirklichkeit dichter zusammen- 
liegen, zeigt die Grundsubstanz einen faserigen Bau, vielleicht durch bedeutende Längsstreckung der Maschen. 

Zwischen den äusseren Ringmuskeln geht die Grundsubstanz direct in die Basalmembran über — die blauen Quer- 
striche auf dem gelben äusseren Ringmuskel. (Vergl. auch Fig. 3.) 

In dem Parenchym zerstreut liegen überall bis dicht unter die äusseren Ringmuskeln Kalkkörperchen (grau), die 
in besonderen Zellen entstehen, deren Kern stets deutlich bleibt. Das Kalkconcrement verhält sich zu der Zelle, wie die Fett- 
kugel einer Fettzelle zu dieser. 


Tafel I. 






er (htieula 


un et, Wr rear NE \ Tri - , Kir pm « 5; EEE xy; ; =; er Dar? er ar 2 Rn Sr o 
U Samen at > [1 Term Ki 1 | ne % Ir 'e N 4 Fr: = " 7 ag 
Erg ” BR a 1 ec (#71 FH E23 Fun Det 33 x = 14: BER FE aa. HF “ a x Be rer . A . — 
“ io "EH I NE 7» 
| i | 2... Basalmembrun 
il’ ik L, “ ä | h " ) I Tr | i 
NA yTITRHTUNd 118.4 Tr lie { ee 


Epithel 


(braun) 


z 'ervenplexus 


 Langsmuskeln 


area Google 





a Dee wn 


nn 


—_ nn 


En 


Be 


TAFELII 


Fig. 2-—6 beziehen sich auf die Larve von Zigwla monogramma. Für sie gelten folgende Bezeichnungen: 


AM — Aeussere Längsmuskeln /ZLM = Innere Längsmuskeln 
ARM = 5 Ringsmuskeln Ak = Kalkkörperchen 
BasM = Basalmembran Npl = Nervenplexus 

Cut = Cuticula ParZ = Parenchymzelle 
DvM = Dorsoventralmuskeln SZ —= Sinneszelle 

EPZ = Epithelzelle WTr = Wimpertrichter. 

Ex — Schnitt durch einen Ast des äusseren 

Excretionsplexus 


Fig. 2. Kleiner Theil eines Querschnittes. Färbung nach der etwas modificirten van Gieson’schen Methode. Die 
Farben entsprechen dem Präparat. Nur Wimpertrichter und Nervenplexus sind, um sie mehr hervorzuheben, grau gezeichnet. 
Die Cuticula ist nicht in ihrer ganzen Dicke angegeben. !/ . 

Fig. 3. Kleiner Theil eines Längsschnittes. Färbung wie in Fig. 1. Mit den Endknöpfchen von zwei Sinneszellen 
Sehr deutlich die Scheiden der äusseren Ringmuskeln im Zusammenhang mit der Grundsubstanz und der Basalmembran, 1000) , 

Fig. 4. Kleiner Theil eines Flächenschnittes, der von rechts nach links die Cuticula, die Basalmembran, die 
äusseren Ringmuskeln mit den darunter liegenden äussersten Fasern der äusseren Längsmuskeln zeigt. Färbung wie in Fig. ı. 1900. 

In der Basalmembran sieht man die Poren für den Durchtritt der Fortsätze der Epithelzellen. Die Muskelfasern 
zeigen deutlich die Scheiden aus (blaugefärbter) Grundsubstanz. Die Scheiden der nebeneinander liegenden Ringfasern sind 
durch Grundsubstanzbälkchen verbunden, die sich auf dem Querschnitte (Fig. 2) deutlich als blaue Striche auf der gelben Faser 
abheben. Durch die so entstehenden Maschenräume treten die Epithelzellenfortsätze durch. Bei x ist das zwischen den Längs- 
muskeln gelegene Gewebe eingezeichnet, in dem Einzelheiten nicht zu erkennen sind. 

Fig. 5. Kleiner Theil eines Querschnittes. Färbung nach der Weigert’schen Markscheidenmethode. 2; 

Dadurch sind die Epithelzellen und die Cuticula grau bis schwarz, und die die Basalmembran durchsetzenden und 
mit der Cuticula in directem Zusammenhang stehenden Fortsätze der Epithelzellen treten auf’s Deutlichste hervor. Die oft stark 
kegelförmige Erweiterung derselben nach aussen ist auf eine unbedeutende Quellung in Folge der Vorbehandlung zurückzuführen. 
Die Basalmembran ist wie in der Figur blassgelb, die Muskeln gelblich braun. Die Hohlräume der Muskelfasern sind nach 
dieser Behandlung grossentheils nicht mehr recht deutlich und darum durchweg, als für die in Betracht kommenden Verhält- 
nisse bedeutungslos, weggelassen. Das Parenchym ist nicht angegeben. 

Fig. 6. Kleiner Theil eines Längsschnittes. Behandlung wie für Fig. 5. 100. 

Fig. 7. Querschnitt durch das Epithel der Rückenseite von Zirudo medieinalis. Färbung nach van Gieson (modificirt). 
Bindegewebe: blau. Dem Thier waren vor der Fixirung ca. 5 ccm phys. Kochsalzlösung in den Darm injicirt. ?°0, . 

BIG = Blutgefäss; Cat = Cuticula; Dr Drüsenzelle; ZZ = Epithelzelle; 7Z = Pigmentzelle; A3/ = Ring- 
muskeln. Die Pfeile 34 geben die Ebene der Basalmembran an. 

Fig. 8. Querschnitt durch das Epithel der Rückenseite eines ausgehungerten Exemplares von Zirudo medicinalis. 
Färbung wie bei Fig. 7. 7%. 

Bezeichnung wie in Fig. 7. 

Fig. 9. Schematischer Längsschnitt durch den Pharynx von Dezdrocoelum ladeum. Zur Darstellung der normalen und 
der bei der Regeneration des Rüssels auftretenden Epithelverhältnisse. Nach Zeichnungen von R. Jander zusammengestellt. 

Der Schnitt gebt durch den Ursprung des Pharynx. 

Bei £P7' sieht man das platte Epithel der Pharyngealtasche, das normaler Weise Kerne hat. Wo dasselbe auf die 
Aussenfläche des Pharynx übergeht, führt dasselbe auf der Oberfläche Wimpern und hat scheinbar keine Kerne mehr. Die- 
selben liegen in den durch die Basalmembran Zas4/ und die Längsmuskeln ZJ/ in die Tiefe gesunkenen Zellbeuteln. A247 = 
Ringmuskeln. Links von der Linie 42 ist das Epithel des sich regenerirenden Pharynx dargestellt. Wie bei jungen Thieren 
wird die Oberfläche von kernführenden grossen Epithelzellen (anfangs noch ohne Wimpern) bedeckt, von denen einzelne in 
die Tiefe zu rücken beginnen. Die Basalmembran wird erst später deutlich. 
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